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I. OBJETIVOS 


Los estudiantes, al término de la sesión de clase serán capaces de: 
1. Interpretar el significado de velocidad de reacción y su respectivo cálculo 
2. Explicar los factores que modifican la velocidad de una reacción. 


3. Expresar la ley de velocidad para una reacción elemental. 


4. Determinar la ley de la velocidad y su relación con el mecanismo de la reacción. 


ACADEMIA 


II. INTRODUCCIÓN 


El conocimiento de la velocidad de las reacciones En el laboratorio se demuestran diversos experimentos 
químicas es de gran utilidad para el diseño de fármacos, que impresionan a nuestros sentidos 
el control de la contaminación, oxidación de metales, etc. 


La humedad y la presencia de oxígeno en el medio ambiente, 
influyen en la oxidación de los metales, mostrándose en la 
perdida del brillo metálico y en la superficie se depositan los 
respectivos óxidos ( tienen color). 


MAKE GIFS AT GIFSOUP.COM 


¿Qué factores influyen en la velocidad de reacción? 


¿ En nuestro hogar los materiales de hierro o 
de aluminio se oxida más rápido? 


CESAR 
VALLEJO 


Sea una reacción 
hipotética sencilla. 


III. CINÉTICA QUÍMICA 


3.1. CONCEPTO 


Estudia la velocidad de la reacción química, los 
factores que influyen en el valor y los mecanismos de 
la reacción química. 


3.2. REACCIÓN QUÍMICA 


Ocurre cuando las sustancias participantes en ella se 
transforman en otras distintas. A las primeras se les 
llama reactivos y a las segundas productos. Estas se 
representan por la ecuación química. 


Ejemplos: 
2 Hz + 029 ——> 2H20% 
2 NHz(g) 2 > Nagy + 3 Hg) 
N204(g, > 2NOz(g) 


| A) > 2B(g) 


A cada sustancia le corresponde una velocidad de 
reacción. 


Analizamos en el reactor a la reacción hipotética sencilla. 


Ag) | PA | 


Beg) ng - 


— | A[B] — ([B]ginal = [B liniei) => A[B] >0 


3.3. VELOCIDAD DE REACCIÓN (v) 


e Es una medida de la rapidez con la cual se consume el reactivo (A) 
o se forma el producto (B). 


e Para un intervalo de tiempo ( At), podemos expresar la velocidad 


media, como el cambio de la concentración molar (A[ 


de B, en el intervalo de tiempo. 


A) > 2B(g 


Reactivo Producto 


])deAo 
„ AA) AlB] 
5 At ME At 


Unidad de M M 
medida: ş 9 mn ŠK 


Aplicación: 


III. CINÉTICA QUÍMICA 


Notas: 

Considerando las concentraciones determinar la velocidad de consumo 

de A y formación de B, para tres intervalos de tiempo. 1. La velocidad de reacción (velocidad media) de la sustancia 
es una magnitud sin signo. 


2. Al inicio la velocidad de reacción es máxima, para A sería 
rapidez de consumo y para B rapidez de formación. 


3. Para las sustancias, la relación o proporción de sus 
velocidades guarda relación con sus coeficientes 
estequiométricos. 


Velocidad de A 1 — 
Velocidad deB 2 1 2 
Resolución: Consideramos cada 2 minutos. 


: e En general, sea la siguiente reacción química. 
Tiempo (At) Velocidad de A (v4) Velocidad de B (vp) S 8 A 
PAT = M = M aA +bB —> cc 
2 min 2 min 
v v v 
2 min 2 min a b C 
4 min — 6 min — (273) oge M — 1 12710. 49. M. l o n“ 
| 4min—6 min | vys — ED = 0,5 A Uere 1,0 = Donde: a, b, c son coeficientes esteguiométricos. 
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Ejercicio 1 


Dentro del reactor rígido, ocurre la descomposición del hidruro: 


4 PH (g) +calor > Pa (g + 6 Hz). Luego de 10 min, la velocidad de 
formación del fosforo es 0,024 M/s; respecto a la reacción 
química indicar las proposiciones correctas. 


La concentración molar del compuesto disminuye 


La concentración de ambos productos se incrementan en la 
misma cantidad. 
La velocidad de reacción del compuesto es 0,006M/s 


A)Solo | B) Solo II C ) solo III 
D) II y IIl E)! y Il 


Resolución 1 


Nos piden indicar las proposiciones correctas 


Respuesta: solo | Clave: A 
VALLEJO 


IV. FACTORES QUE INFLUYEN EN LA VELOCIDAD DE 


REACCIÓN QUÍMICA 
4.1. LA TEMPERATURA 


Al aumentar la temperatura, las moléculas de los reactivos 
incrementan su rapidez, chocan con mayor frecuencia y con mayor 
energía. El número de colisiones efectivas se incrementa y esto 
permite un aumento en la velocidad de la reacción. 

Ejemplo comparativo 


o 


2 Hl) ————> Hz) + Cl)  --V1 | Secumple: 
110°C 
v > v 


Aproximadamente la velocidad se duplica por cada 10°C de incremento 


de temperatura. 


Para cierta reacción química, se determina la velocidad al inicio ( Vmenor ), 


luego de calentar tendrá una velocidad mayor (Vmayor). 


AT(*C) Para el ejemplo comparativo 
n = 


10°C 


AT = 110 — 80 = 30€ = = 


-—— =3 
l ” = ToC 
= n 
Umayor = (2 ) X Umenor _ 3 
Vo = 2? X v1 


4.2. NATURALEZA DE LOS REACTIVOS 


A la misma temperatura los reactivos diferentes 
reaccionan a diferente velocidad, esto se debe 


principalmente a la diferencia en las propiedades 
químicas. 


Podemos comparar a los no metales del mismo 
grupo o metales del mismo grupo. 


Ejemplo comparativo a la misma temperatura 


La velocidad de reacción de los metales alcalinos (IA), 
tiene relación con el radio atómico. 


Lis) + H200 —> LiOH (ac) T H2 (g) V 


Na(s) © H200) —> NaOH (ac) + H2(8) Va 


e Radio atómico: Na > Li 
Se cumple: - 


e Va > Vx 
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4.3. GRADO DE DIVISIÓN O SUPERFICIE DE 
CONTACTO 
Los reactantes finamente divididos presentan mayor 


superficie de contacto y la velocidad de reacción 
será mayor. 


Ejemplo comparativo a la misma temperatura y con igual 
concentración de HCl...) 0,01M 


lac 


NaHCO 4 (s) + HClrac) —NAMUac) + COz(g) U H20x) 1... V1 


NaHCO: (s): pulverizado 


Se cumple: V. > VI 


4.4. PRESENCIA DE UN CATALIZADOR 


Catalizador sustancia gue modifica la velocidad de reacción, 
sin ser consumido en la misma. 


Catalizador o catalizador positivo, aumenta la velocidad 
de reacción, pues disminuye la energía de activación (Ea) 


Inhibidor o catalizador negativo, disminuye la velocidad 
de reacción, pues aumenta la energía de activación(Ea) 


Reacción sin catalizador 


===>". Reacción con catalizador 


Energía 


E, Productos 


Reactivos 


Transcurso de reacción 


ACADEMIA 


Ejemplo comparativo, la 
descomposición del soluto en 
HO), de igual concentración 
y a la misma temperatura. 


Sin catalizador 


H202(ac) TH H201) + O2(g) „„„„lenta 


H2S04 


H202(a0) H2041) + O2(g) „+ MUY lenta 


KI 
H202(ac) — H20 + O2(g) me rápida 


H>S04 : catalizador negativo 


conclusión: l = 
KI : catalizador positivo 


4.5. LA CONCENTRACIÓN DE LOS REACTIVOS 


Al aumentar la concentración de los reactivos, aumentará su 
frecuencia de colisiones y favorecerá la formación de 


productos. 


Ejemplo comparativo la combustión del mismo combustible, 
usando diferente concentración del comburente O, 


20% O, 30% O, 
Combustión Combustión 
lenta rápida 

Se cumple: 
relación = 
Vreacción di Concentración 
irecta 


ACADEMIA 


Ejercicio 2 


La gráfica corresponde a una reacción química en 
presencia de un catalizador positivo, determine la 
energía de activación de la reacción catalizada y la 
entalpía de reacción en kJ/mol. respectivamente. 


E(kJ/mol) 


120 


Reactivos 


Productos 


Transcurso de reacción 


A) 80 ; +20 B) 40; +20 C) 40; - 20 
D) 80; - 20 E) 120; - 20 


Resolución 2 
Respuesta: 40; -20 Clave: C 
Nos piden determinar la energía de activación de la 
r ión liz la entalpí lar ión CESAR] 
eacción catalizada y la entalpía de la reacció 


5.1. LEY DE ACCIÓN DE MASAS (LAM) 


La velocidad de una reacción química es proporcional a las 
masas activas de los reactantes. 
Las masas activas son las concentraciones molares | | 


Para la reacción química general 
aA + bB ——— Productos 


e Le corresponde una ley de velocidad. 


e La ley de velocidad, relaciona la velocidad inicial de la 
reacción con la concentración inicial de los reactivos y la 
constante especifica de velocidad (k ). 


i A Ley de 
velocidad(v) = k[A|“[B] lodda 
e (x,y), se determina a partir de valores experimentales de 
velocidades de reacción en los primeros instantes(método 
de las velocidades iniciales). 


e x:orden de la reacción respecto de A. 
DONDE e y : orden de la reacción respecto de B. 
e (x+y):eselorden total de la reacción. 


V. DEPENDENCIA DE LA VELOCIDAD CON LA CONCENTRACIÓN 


5.2. TIPO DE REACCIÓN QUÍMICA 


Considerando las etapas en la reacción química, para 
transformar los reactivos a productos, hay dos tipos: 


REACCIÓN ELEMENTAL REACCIÓN COMPLEJA 
Ocurre en una etapa Ocurre en dos o más etapas 
e | Orden= coeficiente e Engeneral: 
e Orden #coeficiente 
A — d, PEA PON NO SE 
Aplicación 1. 


Expresar la ley de velocidad, para la siguiente reacción, considerando 
que ocurre en una etapa. 


Hzrg) + L(g, > 2Hlg) 


Resolución 1: 

Por condición, reacción de una etapa( reacción elemental), 
entonces el orden se determina con coeficiente. A cada reactivo le 
corresponde coeficiente 1, entonces la ley de velocidad es: 


v — k[H2 |[12 | 


Aplicación 2. 
Para la siguiente reacción a 1280 *C 


ZNO g) + 2H2(g, > Nagy + 2H20(g) 


Se realiza tres experimentos secuenciales, a partir de diferentes 
concentraciones para determinan la respectiva velocidad. 


Experimento [NO] 


[Hz] VELOCIDAD INICIAL (M/s) 
1 5,0.107% — 2,0.107? 1,3. 107? 
2 10,0.107 2,0.107? ai 
3 10,0.107? 40.107? 10,4.107* 


Determine: la ley de velocidad, orden total de la reacción, además 
indigue si la reacción es elemental o compleja. 
Resolución 2: 


Sea la ley de velocidad: 


velocidad = k[NO]*[H, |? 


Reemplazando los valores, para cada experimento: 


EXP. 1 13.107 = k(5,0.1073)x(2,0.1073) ..(a) 


EXP. 2 5,2.107? = k(10,0.1073)*(2,0.107%) ...(B) 


EXP. 3 10,4.1075 = k(10,0.1073)*(4,0. 1073) ... (0) 


Para calcular x e y: 


(6)+(a): 22=2% =y=2 
(0)+ (6): 21=2“ =x=1 
Respuestas : 


« Ley de velocidad = k[NO]![H>]“ 


Orden total =1+2=3 


La reacción es compleja, porque, 
para NO, orden + coeficiente. 
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Ejercicio 3 


La siguiente reacción, se desarrolla en dos etapas : 


Si le corresponde la siguiente ley Velocidad (v) = k[F>][CIO> ] 


Calcule la constante de velocidad (k), cuando [F,] = 0,10M; 


[CIO] = 0,04M y la velocidad de reacción es 4,8x107*Ms"" 


A) 1,2 Ms? B) 1,4 Mis C) 1,2 M s 


D) 1,2M 151 E) 2,4 M s 


Resolución 3 


Nos piden calcular el valor de la constante 
de la velocidad (k) 


Respuesta: 1,2M“ st Clave: D —— 
dies VSAK 


5.3. MECANISMOS DE UNA REACCIÓN Resolución 1: 
QUÍMICA ná 
1 NO + F > NOJF + F LENTA 
e Indica la secuencia de pasos (etapas) elementales (1) (8) (8) He) 8) © 
mediante la cual se produce una reacción química. (2) NO,(8) + Fé) > NO,F(g) RÁPIDA 
e En una reacción compleja, la etapa lenta = 
determina la ley de la velocidad y el orden de la 2NO,(g) + Fal8) > 2NO,F(g) Reacción NETA 
reacción. 
Ejemplo 1: e Como cada etapa es elemental, entonces cada 


etapa tiene su velocidad de reacción 


La siguiente reacción, se desarrolla en dos etapas : 
e La etapa lenta define la ley de velocidad de la 


2NO,(g) + F>(g) > 2NO,F(8) reacción: 
v = k. [NO]! [F,]2 
(1) NO(g) + F,(8) > NO,F(8) + F(E) LENTA + El flúor atómico F, que se genera en la primera etapa 
y se consume en la segunda, se denomina: especie 


(2) NO,(g) + F(g) > NO,F(g) RAPIDA intermediaria. 


Determine la ley de la velocidad. 
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Ejercicio 
Ejemplo 2 Para la reacción elemental : 
Considere la reacción compleja -> A + bB > e C 
Al duplicar la concentración de A, la velocidad se 
NO(g) + CO(g) > NO) + CO2(g) duplica y si solo se duplica la concentración deB, la 
velocidad se cuadruplica. ¿Cuál es el orden total de la 
e Su mecanismo de reacción: reacción? 
Etapa 1 : NOz(g) + NOzrgj — N204(g) LENTA Resolución : 
j Sea la ley de velocidad: v = k. [A]?. [BJ]? (a) 
Etapa 2: N204(g) + CO (g) — NO (g) + COz (g) + NO2 g) RÁPIDA 


Solo cambia la concentración de A 
Responder: 


Al duplicar [A]: 2v = k. 2%. [A]? .[B]? .. 4 B) 
¿Cuál es su ecuación de velocidad? 


Al dividir (B ) entre (a ) 2-23 > a=1 


v= k[NO>]“ 
Solo cambia la concentración de B 
čCuál eselorden global de la reacción? 
Al duplicar [B]: 4v = k.[4]%.2?[B]? —....(0) 
La reacción es de segundo orden 
sa es M 
¿Cuál es la especie intermediaria? o Po 2 07 


Especie Intermediaria: N.O, Orden global: nza+b=3 sn 
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